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Title: 

Process and apparatus for crystallising substances from their melt 



Abstract: 

In a process for crystallising substances from their melt by atomising the melt and 
cooling the particles, undergoing a sinking motion, in a stream of cooling gas, it is 
provided, in-order to obtain small grain sizes at large grain density and smooth spherical 
surface, that the cooling gas is fed in the region of the point at which the atomisation 
takes place, with a movement component in the direction of the sinking motion of the 
particles, so that the aerosol forming flows downwards in a helical movement, is taken 
off at the end of the sinking section and then separated into solid particles and carrier 

9 a f • For carrying out the process, an apparatus is proposed which consists of a 
crystallisation tower with an atomisation device arranged at the top, an aerosol take-off 

arranged at the bottom and a cooling gas feed which is arranged at the top of the 
crystallisation tower in the immediate vicinity of the atomisation device and is equipped 
for generating a downward-pointing helical flow. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren und Vorrichtung zum Kristallisieren von Stoffen aus ihrer Schmelze 

Bei einem Verfahren zum Kristallisieren von Stoffen aus 

ihrer Schmelze durch Zerstauben der Schmelze und Abkuh- 

ten der in Sinkbewegung befindlichen Partikel in einem 

Kuhlgasstrom ist zur Erreichung kleirier KorngroSen bei gro- 
wer Korndichte und glatter Kugelbberffache vorgesehen, 

daB das Kuhlgas im Bereich der Stelle, an der die Zerstau- 

bung stattfindet, riiit elner Bewegungskomponente in Rich- 

tung der Sinkbewegung der Partikel zugefuhrt wird, so daB 

das bildende Aerosol in einer Schrauberibewegung nach 

unten stromt, am End© der Sinkstrecke abgezogen und an- 

schlieSend in Feststbff partikel undTragergas getrennt wird. 

Zur Durch fun rung das Verfahrens wird eine Vorrichtung 

vorgeschtagen, die aus einem Knstailisatibnsturm mit am 

Kopf angeordneter Zerstaubungseinrichtuhg, am Boden 
' angeordnetem Aerosolabzug und einer Kuhlgaszufuhrung 
1 baste ht, die am Kopf das Kristallisationsturms in unmittelba- 
1 rer Nine der Zerstaubungseinrichtung angeordnet und zur 
i Erzeugung einer nach unten gerichteten Schraubenstrd- 
1 rhuhg ethgerichtet ist. 



I 
I 
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Q) Verfahren zum Kristallisieren von Stoffen aus ihrer Schmelze 

durch Zerstauben der Schmelze und Abkuhlen der in Sinkbewegung 
befindlichen Partikel in einem Kuhlgasstrorri, 
dadurch gekennzei chnet, 

da8 das Kuhlgas imBereich der Stelle, an der die Zerstaubung 
stattfindet mit.einer Bewegungskomponente in Richtung der 
Sinkbewegung der Partikel zugefuhrt und zusammen mit den er- 
starrteh Partikeln am Ende der Sinkstrecke abgezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die 
Gro8e der Bewegungskomponente deg Kuhlgases in Richtung 
der Sinkbewegung der Partikel regulierbar ist. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Kuhlgas in zwei Teilstrdrnen zugefuhrt wird, von denen der 
eine eine Rotationsbewegung, der andero etwa eine Linearbewe- 
gung in Richtung dor Sinkbowegung der Parti kel durchfuhrt, so 
daB sich das Aerosol aus Kuhlgas und Partikeln in einer nach 
unten gerichteten schraubehfSrmigen Stromung bewegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aerosol stromung randsei tig gekuhlt wird. . 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erstarrten Partikel aus dem abgezogenen 
Aerosol im Zentrifugalfeld abgeschieden werden. 

6* Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, mit einem SchmelzgefaB und einem 
Kristaliisationsturm mit am Kopf angeordneter Zerstaubungs- 
eihrichtung, am Boden angeordnetem MateriaJabzug und einer 
KuhlgaszufGhrung, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlgas- 
zufuhrung (12, 13) am Kopf (2) des Kristaliisationsturms (1) 
in uhmittelbarer Nahe der Zerstaubungseinrichtung (4) ange- 
ordnet und zur Erzeugung einer nach unten gerichfeteri Schrau- 
benstrdmung eingerichtet ist. 

7„ Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
KuhlgaszufGhrung einen in dem Kristaliisationsturm (1) exzen- 
trisch, vorzugsweise tangential und unmittelbar unterhalb der 
Zerstaubungseinrichtung (4) einmundenden Eintrittsstutzen (18) 
fur einen ersten Teilstrom (12) des Kuhlgases und oberhalb der 
Zerstaubungseinrichtung (4) einen zweiteh in den Kristaliisations- 
turm (1) einmundenden Eintrittsstutzen (19) fur einen zweiten 
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Teilstrom des Kuhlgases sowie einen Stromungsgleichrichter (20) 
zum achsparallelen Ausrichten des" zweiten Tei Istroms aufweist. 

8. Vorrlchtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stromungsgleichrichter ein die Zerstaubungseinrichtung (4) 
umgebendes Lochblech (20) ist. 

9. Vorrlchtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Menge und Geschw'indigkeit beider Kiihlgas- 
teilstrSme regelbar sind. 



10. 



Vorrlchtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kristallisationsturm (1) zumindest im unteren 
Bereich mit einem Kuhlmantel (21) versehen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das SchmelzgefaB (3) unmittelbar auf dem Kopf (2) 
des Krlstallisationslirms (1) aufgesetzt ist. 



2. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das SchmelzgefaB (3) an seinem Boden mit einer 
im Kristallisationsturm (1) ausmundenden ZerstMubungsduse (4) 
versehen Ist. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gkennzeichnet, daB die 
Zerstaubuhgsduse (4) beheizt ist. 



t. 



Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zerstaubungsdiise (4) sine aus der Zerstaubungstrocknung 
bekannte Zweistoffduse ist. 
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15 0 Vorrichtung nach etnem der Anspruche 6 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem Boden des Kristallisations- 
turms (1) ein Zentrifugalabscheider (25) mit Absaug- 
geblase (27) angeschlossen ist. 



s 
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Verfahren uhd Vbrrichtung zum Kri stall isieren von Stoffen 
aus ihrer Schmelze 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zunri Kristallisieren von Stoffen 
aus ihrer Schmelze durch Zerstauben der Schmelze uhd Abkuhlen der 
in Sihkbewegung befindlichen Partikel in einerh Kuhlluftstrom. 

Verfahren dieser Art, die auch ails Prillen ( Spruhkr i stall i sat i on ) bezeich- 
net werden, werden in der chemischen Industrie vielfach angewandt, und 
zwetr nicht riur ftir die Kristallisattoh aus Schmelzen, sondern auch aus 
LSsungen, Suspensionen od.dgL. Im erstgenannten Fall erfolgt die 
Kristallisation durch Warmeentzug wahrend der Sihkbewegung, wMhrend 
in deh letztgehannten Fallen die Kristallisation durch Feuchtigkeitsent- 
zug, gegebenenfalls in Verbihdung rhit einem Warmeentzug erfolgt* 
Die am Kopf des Prill turms aufgegebene zerstaubte Flussigkeit oder 
Schmelze wird innerharfb des Turms einem Trockehluft- bzw. Kuhlluft* 
Gegenstrbm ausgesetzt. Die BauhShe des Turms, die Luftgeschwindig- 
keiten uhd die Sinkgeschwindigkeit ricKten sich nach der Art des 
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Ausgangsproduktes und den gewiinschteri Eigenschaften des Endpro- 
duktes, z.B. KorngroBe, Kornverteilung, Korndichte, Restfeuchte 
etc*. Im allgemeinen haben Prillturme dieser Art eine erhebliche 
Bauhohe. 

Die Erfindung befaBt sich vor allem mit solchen Verfahren, die aus 

der Schmelze heraus arbeiten. Hier mu3 die Steiggeschwlndigkeit 

des Kuhlgases bzw. der Kuhlluft so ausgelegt sein, daB die Ober- 

flachenspannung des geschmolzenen Tropfens ausreichend lange 

wirksam ist, bis sich der Tropfen gerundet hat, um ein Kugelpartikel 

zu erhalten. In keinem Fall darf die Steiggeschwindigkeit des Kuhl- 

gases die Sinkgeschwindigkeit der Partikel ubersteigen, dadiese 

sonst oben ausgetragen wurdeno In der Praxis liegt die Kuhlgas- 

geschwindigkeit etwa zwischen 0,3 bis 0,5 m/s bei KorngrdBen 

zwischen 2 bis 3 mm. Zur Verringerung der Turmhohe wird haufig 

eine Staubphase, z.B. Salze, Oxide od.dgl. mit einer Teilchen- 

groBe <50yum benutzt, die die Tropfchen uberzieht und teilweise 

agglomerieren laBt. Die Staubphase weist dabei eine wesentlich 
kritische 

geringere/Steiggeschwindigkeit von 3 bis 12 cm/s auf . In dieser 
Staub-Wirbelschicht erfolgt die endgultige Verfestigung der Prills. 
Der Durchsatz betragt hierbei etwa 1 bis 2 kg/min (DE-PS 22 22 008). 

Auch mit dem vorgenannten Verfahren sind jedoch der erreichbaren 
PartikefgroBe und -dichte (Porenfreiheit j und der erreichbaren Rest- 
feuchte Grenzen gesetzt, die in bestimmten Anwendungsfallen nicht 
befriedigen konnen. Auch dann, wenn das Kristallisat andere Stoffe 
in homogener Verteilung aufweisen soli, versagen die bisher bekann- 
ten Verfahren. Extreme Anforderungen dieser Art werden beispiels- 
weise bei der Herstellung von feinpulvrigem Ammonlumnitrat gestelit, 

~ 3 - 
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das als Oxidator in Treib- und Sprengstoffgemischen eingesetzt wird. 
Oiese warden haufig als GieBmischungen verarbeitet, wobei zur Er- 
zielung eines hohen Energieinhaltes hochste Stoffdichte, also porenfreie 
Partikel von kugeliger Form und hochste Schuttdichte , also bi- oder 
mehrmodale Kornverteilung zur Erzielung eines h6heren FCillungsgrades 
der GieBmlschung erwunscht sind. Feinstkorn fiillt dabei das Liickenvo- 
lumen des Grobkorns aus. Feinstkorn ist auch erwunscht, weil die Re- 
aktionsgeschwindigkeit des Oxidators mit abnehmender TeilchengroBe 
zunimmt. Ferner spielt hier die Restfeuchte eine groBe Rolle, da 
Ammoniumnitrat stark hygroskopisch 1st und die Feuchte der Kuhlluft 
absorbiert und zwar umso mehr jefeinerdas SprQhkom ist, da hiermit 
die zur Verfiigung stehende Oberflache zunimmt. Auch soil eine gute 
Rieseifahigkeit gegeben sein, so daB das Einzelkom der Kugelform so- 
weit als mQglich angenahert und die Kornoberflache glatt sein muB. 
SchlieBlich werden solche Oxidatoren haufig Katalysatoren, z. 8. Kupfer-. 
oder Nickelsalze bzw. -oxide zugesetzt, die einerseits ihre Schlag- 
und Reibempfindlichkeit erhohen, andererseits die dem reinen Am- 
moniumnitrat eigene Phasenumwandlung (DE-PS 17 67 757 und 
21 25 755), die bei wiederholtem Temperaturwechsel zum Bersten des 
Korns in der Bindermatrix des Treibstoffs fuhrt, zu unterdrucken. Vor- 
aussetzung fur eine einwandfreie Funktion dieser Katalysatoren bzw. 
Stabilisatoren ist deren absolut homogene Verteilung im Ammonium- 
nitrat- Korn. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs geschilderte 
Verfahren dahingehend weiterzuentwickeln, daB auch extreme Anfor- 
derungen fur das Endprodukt erfullt werden k6nnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB das KOhl- 
gas im Bereich der Stella, an der die Zerstaubung stattfindet^ mit 
einer Bewegungskompohente in Richtung der Sinkbewegung der Par- 
tikel zugefuhrt und zusammen mit den erstarrten Partikeln am Ende 
der Sinkstrecke abgezogen wird. 
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Die Zugabe des Kuhlgases erfolgt vorzugsweise in einer Drehstromung, 
der eine axiale Bewegungskomponente, also in Richtung der Sinkbe- 
wegung der Partikel, uberlagert ist, so daS das Kuhlgas bzw. das 
Aerosol eine nach unten gerichtete schraubenformige Bowegung durch- 
fuhren, die Partikel also in einer schraubenformigen Bahn nach unten 
sinken. Kuhlgas und Partikel bewegen sich demzufolge im Gleich- 
strom. Es ergibt sich eine lange Austauschstrecke bei geringer Ge- 
samt-Fallhohe und damit eine geringe Bauhohe fur die zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens diehende Anlage. Die Zugabe des Kuhlgases 
in unmittelbarer Nahe der Zerstaubungseinrichtung hat vor allem bei 
der Anwendung auf Ammoniumnitrat folgenden Vorteil: Um die 
Oberflachenspannung zur Rundung des Tropfens optimal zur Wirkung 
zu bringen, empfiehlt sich eine zumindest geringe Oberhitzung der 
Schmelze, Diese mu3 jedoch in engen Grenzen gesteuert werden, 
da die dem Ammoniumnitrat zugesetzten Katalysatoren bzw. Phasen- 
stabilisatoren die Gefahr der Selbstzersetzung von geschmolzenem 
Ammoniumnitrat fordern. Durch die unmittelbare Zugabe des Kuhl- 
gases an der Zerstaubungss telle Ia3t sich diese Oberhitzung in engen 
Grenzen steuem. Aufgrund der langen Austauschstrecke ist ferner 
sichergestellt, da6 die Tropfen im KGhlgas bis zur vol I standi gen Er- 
starrung (Kristallisation) dispergiert bleiben, also eine Reagglome- 
ration vermieden wird, 

Um das Verfahren an das unterschiedliche Kristal lisationsverhalten 
der zerstaubten Produkte anpassen zu konnen, ist nach einem weite- 
ren Merkmal der Erfindung vorgesehen, daB die GroBe der Bewegungs- 
komponenten des Kuhlgases in Richtung der Sinkbewegung der Partikel 
regulierbar ist. Hiermit laBt sich die Lange der Austauschstrecke 
variieren. 

- 5 - 



Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.sughrue.com 



3318652 

■ 9- 



In bevorzugter Ausfuhrung der Erfindungtwird das Kuhlgas in zwei Toil- 
stromen zugefuhrt, von denen der erne eino Rotationsbewegung, der 
andere etwa eine Linearbewegung in Richtung der Sinkfoewegung der Par- 
tikel durchfQhrt, so daB sich als resultierende Stromung fur das Aerosol 
aus. Kuhlgas und Partikeln elhe nach unten gerichtete schraufoenformige 
Stromung ergibt. Dabei 1st zumindest der In Richtung der Sinkbewegung 
der Partikel zugefuhrte Teilstrom in Menge und Geschwindigkeit regu- 
lierbar 0 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung wird die Aerosol stromung rand- 
seitig gekuhlt. Dadurch laBt sich die Bauhdhe der zur Durchfuhrung des 
Verfahrens dienenden Anlage weiterhin verringern. 

1m Gegensatz zu dem bekannten Prillverfahren, bei welchem die Ab- 
luft am Kopf des Turms abgesaugt und die Feststoffpartikel am FuB des 
Turms anfallen, werden beim erfindungsgemaBen Verfahren die erstarrten 
Partikel aus dem abgezogenen Aerosol zweckmaBigerweise irh Zentri- 
fugalfeld abgeschiedeno Selbstverstandlich konnen hier aber auch ande- 
re Trennverfahren fur Feststoff-Gas-Suspensionen eingesetzt werden. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens geht die Erfindung von einer bekann- 
ten Vorrlchtung mit einem SchmelzgefaB und einem Kri stall i sat ions- 
turm mit am Kopf angeordneter Zerstaubungseinrichtung, am Boden 
angeordnetem Materialabzug und einer KOhlgaszufuhrung aus (z.B. 
DE-OS 25 03 637). Eine solche Vorrichtung zeichnet sich erfindungs- 
gemaB dadurch aus g daB die Kuhlgaszufuhrung am Kopf des Kristalli- 
sationsturms in unmittelbarer Nahe der Zerstaubungseinrichtung ange- 
ordnet end zur Er?eugung einer nach unteh gerichteten Schrauben- 
stromung eingerichtet 1st. 

- 6 ~ 
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GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsfcei spiel weist die Kuhlgas- 
zufuhrung einen in den Kristallisationsturm exzentrisch, vorzugs- 
woise tangential und unmittelbar unterhalb der Zerstaubungsein- 
richtung einmundenden Eintrittsstutzen fur einen ersten Teilstrom 
des Kuhlgases und oberhalb der Zerstaubungseinrichtung einen 
zweiten, in den Kristallisationsturm einmundenden Eintritts- 
stutzen fOr einen zweiten Teilstrom des Kuhlgases sowie einen 
Stromungsgleichrichter zum achsparal lelen Ausrichten des zwei- 
ten Teilstroms auf. Das von einem Kompressor verdichtete Kuhlgas 
wird zweckmaBigerweise uber einen Gastrockner, z 0 B, einen Adsorp- 
tionstrockner gefuhrt und anschlieBend in die beiden Teiistrome auf- 
gegliedert, die in geringem Abstand voneinander am Kopf des 
Kristallisationsturms oberhalb und unterhalb der Zerstaubungs- 
duse eingeblasen werden. 

Der Stromungsgleichrichter besteht gemaB einer besonders einfachen 
Ausfuhrungsform aus einem die Zerstaubungseinrichtung umgeben- 
den Lochblech. Dieses schlieBt also den oberen Raum am Kopf des" 
Kristallisationsturms, in den der eine Teilstrom zugefuhrt wird, 
nach uriten ab, so daB das Kuhlgas dieses Teilstroms nur in achs- 
paralleler Richtung riach unten austreten kann, und dort auf den 
Spruhkegel der Zerstaubungsduse trifft. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist der Kristallisations- 
turm zumindest im uhteren Bereich mit einem Kuhlmantel umgeben, 
der dem Aerosol im Wandbereich Warme entzieht und die vollstan- 
dige Erstarrung der Partikel beschleunigt. 

Urn Entmischungen und unkontrollierte Warmeverluste zu vermeiden, 
ist vorzugsweise das SchmelzgefaB unmittelbar auf den Kopf des 
Kristallisationsturms aufgesetzt und an seinem Boden mit einer im 
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Kristallisationsturm ausmundenden Zerstaubungsduse versehen. Ober 
eine Beheizung des SchmelzgefaBes laBt %lch die Temper atur der 
Schmelze und dam it der aus der Zerstaubungsduse austretenden Trbpfen 
sehr genau steuern und konstant halten, insbesondere laQt sich der 
beisplelsweise beim Zersteiuben von Ammoniumnitrat mit Kataly- 
satoren und Phasenstabilisatoren gewGnschte geringe Uberhitzungs- 
grad genau einhal ten. Die Erfindung ges tat tet nicht nur das Verspruhen 
von Schmelzen reiner Stoffe mit Zusatzen, wie Stabilisatoren end 
Katalysatoren, sondern auch deren reaktive Umsetzung unter Kom- 
plexbildung im Schmelztopf, z. B. von Metalloxiden, wie CuO, NiO 
mit Ammoniumnitrat. Zu diesem Fall wird das gekdrnte Roh- 
Ammonkimnitrat mit den Zusatzen gemischt und die Mischung in das 
SchmelzgefSB gegeben. Auf diese Weise konnen auch Mehrstoffgemische 
verspruht werden, z. B. eutektische Schmelzgemische Ammonium- 
nitrat/Nitroguanidin/Guanidinnitrat oder Gemische mit nicht schmel- 
zenden Stoffen, z. B. TNT/Hexogen. 

Aus dem vorgenannten Grund ist es auch vorteilhaft, wenn die Zer- 
staubungsduse beheizt 1st, wobei es sich um eine aus der Zerstau- 
bungstrockriung bekannte Zweistoffduse oder aber auch eine Duse 
mit uberlagerter Druckschwingung, wie sie beispielsweise bei Ol- 
brenriern verwendet werden, handeln kahn. 

SchlieBlich ist am Boden des Kristallisationsturms ein Zentrifugal- 
abscheider mit Absauggeblase angeschlossen, mittels dessen das 
Aerosol abgezogen und dem Abscheider zugefuhrt wird. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben, die 
Ausfuhrungsformen der Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
wiedergibt. In der Zeichnung zeigeh: 

Figur 1 eine schematische Gesamtansicht einer Anlage; 

Figur 2 einen Teilschnitt im Bereich des Kopfs des Kristallisations- 
turms ; 
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Figur 3 einen Axial schnitt einer Ausfuhrungsform der Zerstaubungs- 
duse und 

Figur 4 einen Axialschnitt einer anderen Ausfuhrungsform der 
Zerstaubungsduse • 



Die in Figur 1 wiedergegebene Anlage weist als zentrales Bauteil 
einen Kristallisationsturm 1 mit zylindrischem Mantel auf, auf 
dessen Kopf 2 das die Schmelze enthaltende GefaB 3 aufgesetzt ist. 
Dieses weist am Boden eine ZerstaubungsdQse 4 auf, der die 
Schmelze unter Schwerkraft zuflieBt und aus der sie in Form eines 
Zerstaubungskegeis austritt. Das SchmelzgefaB 3 ist mit einem 
Heizmantel 5 umgeben, dem der Warmetrager Qber eine Leitung 6 
zugefuhrt wird. Die Leitung 6 ist Teil eines Warmetragerkreislaufs 
mit einer Umwelzpumpe 7, einer Heizeinrichtung 8 und der an den 
Heizmantel 5 angeschlossenen Ruckl auf leitung 9. Das Schmelzge- 
faB 3 ist femer mit einem Fuilstutzen 10 und einer Abluftlettung 11 
ausgestattet. 

Am Kopf 2 munden zwei Kuhlgasleitungen 12, 13 in Hohe der Zer- 
stMubungsduse 4 in den Kristallisationsturm 1 eino Das Kuhlgas 
wfrd mittels eines Kompressors 14 verdichtet und uber einen Ad- 
sorptionstrockner 15 gefuhrt, von dem es in die beiden Leitungen 
12, 13 gelahgt. Von der Kuhlgasleitung 13 ist ferner eine Abzwei- 
gung 16 in den Heizmantel 5 des SchmelzgefaBes 3 gefuhrt. Dieses 
Gas dient als Aibeitsgas fur die Zerstaubungsduse 4 und wird in 
einer Rohrschlange 17 im Heizmantel 5 aufgeheizt, so daB es etwa 
die temperatur der Schmelze annimmt, bevor es in der Zerstau- 
bungsdQse 4 mit der Schmelze in Beruhrung kommt. 

Innerhalb des Kristallisationsturms 1 ist zwischen den beiden Ein- 
trittsstutzen 18, 19 des Kuhlgases ein Stromungsgleichrichter 20 
in Form eines Lochblechs angeordnet. Die Teilstrdme 12, 13 des 
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Kuhlgases treten, wie Fig. 2 naher erkennen lefit, etwa tangential 
in den Kristallisationsturm 1 ein Q Oer uber die Leitung 13 und den 
Eintrittsstutzen 19 zugefuhrte Teilstrom wird mittefs des Stromungs- 
gleichrichters 20 in achsparallele Richtung umgelenkt und gleich- 
gerichtet, wahrend der uber die Leitung 12 und den Eintrittsstutzen 
18 zugefuhrte Teilstrom seine Rotationsbewegung beibehalt. Wie 
ferner Rgur 2 zeigt, mOndet die Zerstaubungsduse 2 unmittelbar 
am Lochblech 20 in den Kristallisationsturm 1 aus 0 

Der Kristallisationsturm 1 ist in seinem mittleren zylindrischen 
Bereich und dem Bereich seines konischen Bodens von je einem 
Kuhlmantel 21 umgeben, die Ober einen Zulauf 22 beispielsweise 
mit KOhlwasser gespeist werden, das fiber einen Ablauf 23 den 
oberen KGhl mantel verlaBt. An den konischen Boden des Kristalli- 
sationsturms 1 ist eine Abzugsleitung 24 angeschlossen, die in 
einen Zyklonabscheider 25 gefuhrt ist, der seinerseits Ciber eine 
Leitung 26 an ein Absauggeblase 27 angesch lessen ist. Auch der 
Zyklonabscheider ist mlt einem Kuhlmantel 28 versehen, der die 
dort abgeschiedenen Partikel auf ihrer Fallbewegung weiter abkuhlt. 
Der Kuhlmantel 28 wfrd uber eine Leitung 29 wiederum mit KOhl- 
wasser gespeist, das pber einen Ablauf 30 zum Zulauf 22 des unteren 
Kuhl mantels 21 am Kristallisationsturm 1 stromt. 

Die in Figur 1 und 2 nur schematisch wiedergegebene Zerstaubungs- 
duse ist in zwei Ausfuhrungsformeri in den Figuren 3 und 4 gezeigt. 
Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 handelt es sich um eine Duse, 
wie sie beispielsweise als Zweistoffduse bei der Zerstaubungs~ 
trocknung eingeeetzt wird. Sie weist einen zentralen Zulaufkanal 31 
fur die Schmelze auf g der an der Dusenoffhung 32 frei ausmundeU 
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tm warder en Bereich ist die Zerstaubungsduse 4 doppelwandig ausge- 
bildet, woboi in den Zwischenraum 33 uber einen AnschluB 34 das 
aufgeheizte Tragergas tangential zugefuhrt wird, so daQ es in einer 
Rotationsbewegung zur Dusenoffnung 32 stromt und die dort austre- 
tende Schmelze in einen Tropfenkegel zerteiit. Die Zerstaubungs- 
duse 4 ist ferner von einer gekapselten elektrischen Heizung 35 um- 
geben. 

Die in Figur 4 gezeigte Ausfuhrungsform der Zerstaubungsduse 4 
weist wiecterum einen zentralen Zulaufkanal 31 fur die Schmelze und 
eine den Dusenkorper umgebende Heizung 35, z. B, eine Wider- 
standsheizung, auf . In einem den Zulaufkanal 31 umgebenden 
Zwischenraum 36 wird ein Zerstaubungsgas uber einen AnschluB 37 
tangential eingefCihrt und im Bereich der Austrittsoffnung 38 umge- 
lenkt. Dadurch wird dem austretenden Tragergas eine Druckschwingung 
aufgepraft, die an der Ausmundung 32 der Duse zum Zerplatzen des 
Schmelzstrahls fuhrt. 
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Fig. 3 
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